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PROC^DE DE FABRICATION PAR MOULAGE D'UNE pi£ce en matrice a 
PRISE HYDRAULIQUE, PI^CE OBTENUE PAR CE PROC^DE 

5 La presente demande de brevet vise un precede de fabrication par 

moulage d'une piece en matrice a prise hydraulique et une piece obtenue par ce 

Actuellement, les panneaux de ciment renforc§ par des fibres de verre 
(plus connu par son sigle en anglais, GRC pour glassfibre reinforced cement) sont 

10 largement utilises pour le recouvrement des facades d la place des panneaux de 
beton traditionnel, pour tirer parti de leurs hautes performances mecaniques, avec 
des 6paisseurs reduites et done une plus grande l§g&ret£. En plus de leur 
utilisation pour le bardage (panneaux de fagade et elements architecturaux), ils se 
pretent a d'autres applications, comme les sanitaires (bacs de douche et 

15 6l6ments connexes) ainsi que les elements interieurs. De meme, en raison de 
leur haute resistance au feu, ils sont aussi mis en oeuvre dans d'autres types de 
constructions necessitant cette caracteristique, comme par exemple les fours 
utilises pour cuire des aliments comme le pain, les pizzas, etc. On peut aussi les 
employer pour la fabrication de palettes de transport d la place du bois, qui est le 

20 materiau g€n€ralement utilise a cette fin. 

Toutefois, le proc€d6 actuel de fabrication de ces pieces est long et 
coQteux, car le moulage et le demoulage sont effectues entierement a la main, et 
en particulier car la duree du s6chage avant le demoulage n'est pas inferieure a 
24 heures. 

25 Uinvention a pour premier objet de palier ces inconv6nients en proposant 

un precede de fabrication par moulage d'une pidce en matrice § prise hydraulique 
qui soit performant. 

A cet effet, Tinvention propose un precede de fabrication d'une piece en 
une matrice a prise hydraulique par moulage comprenant les stapes suivantes : 
30 a) injection d'une pate contenant un liant hydraulique et de I'eau dite de 

malaxage dans un moule, 

b) extraction de I'eau de malaxage par mise sous vide, 

c) demoulage de la piece fraTche. 
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Le precede selon invention est davantage compatible avec les exigences 
industrielles que les precedes de Tart anterieur dans lesquels le d6moulage a lieu 
d sec. En effet, rextraction sous vide reduit considerablement la duree 
d'occupation du moule. Ce proc&Je permet done de reduire la quantite de 
S materiau utilise ainsi que le temps consacre a la fabrication des pieces. 

En outre, le precede selon invention est simple d mettre en oeuvre et peut 
etre aisement automatism. 

Une premiere 6tape du proced6 selon la presente invention peut consister 
a melanger la pate. Pour cela, on introduit les composants de celle-ci par exemple 
10 dans une melangeuse equipee d'un systeme d'agitation, et I'agitation est 
continuee jusqu'a I'obtention d'un melange homogene. L'air occlus produit lors du 
malaxage peut etre eiimine a I'interieur du reservoir de pression. 

Ensuite, on peut transferer la pate a un reservoir equip6 par exemple de 
systemes de verrouillage adapts qui permettent de mettre I'interieur sous 
15 pression. Le reservoir peut integrer un systeme interieur d'6limination des bulles, 
base sur un processus de vide, avec eventuellement la production de vibrations a 
partir de I'exterieur, si necessaire, de fagon que l'air occlus ne soit pas introduit 
dans le moule avec la pate injectee. 

Ensuite, on injecte la pate dans le motile, preferablement par mise sous 
20 pression du reservoir susmentionne. 

De preference, I'injection peut avoir lieu a basse pression ou a haute 
pression. La pression de fonctionnement, pour 1'injection basse pression, est 
pr6ferablement entre. 1,5 et 4 bars, tandis que la haute pression est 
preferablement entre 4 et 30 bars, suivant le cas et en tenant compte de cette 
25 pression dans la conception du moule. 

Cette injection peut aussi avoir lieu par tout autre moyen conventionnel, 
comme une pompe peristaltique ou l'air comprime (en cas d'injection basse 
pression). 

Le vide est pref6rablement produit par une pompe a vide. 
30 On extra'rt I'exces d'eau pour que la piece presente les niveaux d'humidite 

d6sires. Avantageusement, le pourcentage d'eau final represente un compromis 
qui permet une manutention sans problemes de la piece tout en evitant la 
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fissuration par manque d'eau. Aussi, le rapport eau / ciment apres I'etape 
d'extraction par le vide peut etre preferablement entre 0,25 et 0,5. 

Avantageusement, la duree de I'etape d'extraction par le vide du procede 
selon la presente invention est inferieure a 1 heure, ce qui permet notamment 
5 d'augmenter significativement le rendement par rapport aux precedes existants. 

De meme, le precede permet d'obtenir des pieces - par exemple pour sol - 
ayant une epaisseur par exemple entre 0,2 cm et 5 cm sans nuire a leurs 
proprietes physiques ni mecaniques, ce qui contribue a reduire la quantity de 
materiau utilise, en permettant de reduire les couts et d'obtenir des pieces plus 
10 legeres, ce qui facilite leur manutention et leur pose. 

Pour I'obtention de la piece finale, le procede de fabrication selon 
invention peut comprendre le durcissement de la piece obtenue. Pour reduire 
significativement les risques de microfissures et de deformations susceptibles 
d'entraTner la mise au rebut de la piece obtenue. le durcissement a lieu de 
IS preference dans des conditions d'humidite et de temperature qui penmettent a la 
piece de retrouver les niveaux d'hydratation necessaires apres la perte d'eau 
subie durant I'etape d'extraction par le vide. Aussi avantageusement, Phumidite 
relative pendant le durcissement peut etre entre 90 % et 100 %, et le temps total 
de durcissement peut etre entre 1 et 7 jours. 
20 On peut eventuellement selectionner d'autres systemes de durcissement 

comme la vapeur d'eau, Pautoclave, etc. 

Dans un mode de realisation prefere, on melange des fibres de 
renforcement coupees dans la pate avant I'injection et/ou on place des fibres de 
renforcement dans le moule avant I'injection. 
25 Dans un mode de realisation avantageux, on place un element support 

dans le moule avant I'injection et on retire la piece fratche posee sur ledit support 
d I'aide dudit support. 

Par ailleurs ce support peut etre une piece m6tallique, de rigidite adaptee & 
la taille de la piece et en outre a la forme souhaitee pour la piece, par exemple 
30 pour fabriquer un panneau avec des zones arrondies en forme de tuiles. 

Selon une caracteristique, I'extraction sous vide peut d6buter pendant 
I'injection de pate. 
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En outre, Pinjection et/ou I'extraction peut etre r6alis6e par une face et/ou 
les deux faces d'un systeme de moulage ferme comprenant un moule et un 
centre moule. On peut par exemple realiser I'extraction de I'eau par la face 
superieure (du contre-moule) et retourner le moule pour I'extraction par la face 
5 inferieure (du moule). 

L'injection et/ou Pextraction peut etre realisee par un ou plusieurs orifices 
distincts ou non prevus dans le moule et/ou le contre-moule. 

Par ailleurs rinjection et/ou I'extraction peut etre repartie sur une partie ou 
sur toute la surface inferieure et/ou superieure du systeme de moulage. 
10 En outre, on peut fabriquer une piece comportant un ou des inserts 

metalliques pour la fixation finale de la piece (panneaux de fagade etc), par 
exemple sur un Edifice, en disposant ces inserts dans le moule avant injection de 
la pSte. 

En outre, on peut eventuellement chauffer le moule pour accelerer la prise. 

15 Un moule pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention peut 

consister en un systeme de moule ferme (moule-contremoule) et comporter au 
moins un orifice d'entree, par lequel la pate de preference homogeneisee au 
pr6alable est injectee et au moins un deuxieme orifice, distinct ou non du premier 
orifice pourladite extraction. 

20 Afin d'eviter une defaillance du systeme, on peut prevoir I'inclusion dans le 

moule d'un ou plusieurs orifices de sortie de pate ou de trop-pleins, eux-memes 
6quipes de verrouillages qui pernriettent de les farmer pour 6viter une chute de 
pression pendant I'extraction d'eau par le vide. 

Pour permettre I'extraction d'eau par le vide, le moule est aussi equipe de 

25 preference d'une pluralit6 d'orifices de diamfctre inferieur ou 6gal & 1 cm, qui sont 
raccord6s, dinectement ou indirectement, au sysfeme d'extraction par le vide. De 
meme, pour 6viter la perte de maferiau pendant cette 6tape de mise sous vide, on 
peut interposer du papier filtre ou tout autre systeme conventionnel de filtration 
entre lesdits orifices et la pate. Pendant cette etape, on peut 6ventueliement 

30 chauffer le moule pour accelerer la prise. 

Si Ton place un element support dans le moule, ce dernier peut 
comprendre de preference un ou des orifices en regard du moule ou du contre 
moule. 
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Si Pextraction et Nnjection sont realises via le contre-moule, on peut prevoir 
aiors un Element en contact par exemple magnetique avec le contre-moule et 
dot6s d'orifices en regard avec ceux du contre-moule. 

La presente invention a aussi pour objet une pi&ce en matrice a prise 
5 hydraulique obtenue par le proced§ decrit auparavant. Sa composition comprend 
un pourcentage ponderal de liant hydraulique entre 2 % et 98 % de la masse 
totale, un pourcentage ponderal de sable entre 0,1 % et 95 % de la masse totale, 
un pourcentage ponderal d'eau entre 5 % et 75 % de la masse totale, un 
pourcentage ponderal de fibres de renforcement entre 0 % et 50 % de la masse 
10 totale (de preference en verre et entre 2,5% et 7%), un pourcentage ponderal 
d'autres fibres entre 0 % et 50 % de la masse totale, un pourcentage ponderal de 
polymeries entre 0 % et 75 % de la masse totale, un pourcentage ponderal de 
superplastifiant entre 0 % et 20 % de la masse totale, un pourcentage ponderal 
de metakaolin entre 0 % et 50 % de la masse totale, et eventuellement d'autres 
15 additifs selectionn£s de fagon d donner d la piece les caracteristiques requises. 

En raison de sa composition, cette pi&ce presente une haute resistance a 
la temperature. La composition permet aussi d'ameliorer ses proprietes 
mecaniques et d'all6ger les pieces de beton conventionnel. 

Lesdites pieces peuvent etre utilis^es pour le*Yecouvrement de fagades et 
20 de constructions necessitant un haut niveau de resistance au feu. 

Le precede selon la presente invention ne porte pas seulement sur 
Tinjection et la fabrication d'6lements d base de ciment (ciment utilise comme liant 
hydraulique), et n'envisage pas seulement ceux-ci ; il envisage aussi la possibility 
d'emploi d'autres Hants hydrauliques comme le gypse, le platre, la chaux, le 
25 silicate de calcium. 

On peut m€langer aussi plusieurs Hants. La matrice peut etre en outre 
constitute de ciment melange avec d'autres agglomerats, gypses, platres, chaux, 
resines synth6tiques, polymeres, plastiques de diverses typologies, 
thermoplastiques, etc. 
30 Lorsque le liant comprend un ciment, Le ciment utilise peut etre de 

preference d prise rapide, a haute resistance initiate, un ciment Portland 
traditionnel de n'importe quelle resistance, alumineux, a faible teneur en alcalis, et 
en general n'importe quel type de ciment, dont le choix doit etre pris en compte 
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lors de la conception de la piece, pour toujours conserver sa caracteristique de 
liant hydraulique. 

Les polym&res peuvent etre par exemple de type acrylique ou synthetique, 
des resines de diverses typologies, ou tout autre polymdre utilisable pour modifier 
5 la matrice et donner a la piece fabriquee une plus grande capacity en fonction de 
divers aspects de la conception et des performances que Ton attend de la piece. 
On peut eventuellement n'ajouter les polymeres que lorsque la pfece finale de 
GRC n'est pas destinee d des applications a haute temperature et sera utilis6e 
uniquement dans des panneaux de facade et des bardages, ou dans d'autres 

10 applications ne necessitant pas de resistance particuliere au feu ou d des 
temperatures elev6es. 

Par ailleurs, les autres additifs peuvent etre, entne autres, des 
acc6lerateurs, des retardateurs, des 6mulsifiants, des a6rateurs, des 
introducteurs d'air occlus, des stabilisateurs, des antioxidants, des agents 

IS fluidifiants ou 6paississants, comme la cellulose, les fibres de cellulose, des 
hydroxydes cellulosiques de n'importe quel type et d'autres epaississants 
chimiques, en plus d'amidons ou de produits naturels utilisables pour ameliorer la 
cohesion et la stabilite de la pate injectee, et en general tout additif visant £ 
modifier la matrice en fonction des-exigences de conception et des performances 

20 que Ton attend de la piece, ainsi que d'eventuelles exigences de production. 

Les fibres de ^enforcement peuvent etre des fibres coupees, entieres, un 
mat de n'importe quelle classe de fibres de renforcement coup€es, un mat de 
fibres continues, comme le Cem-FIL ® vendu par la soctete SAINT GOBAIN, des 
grilles tissees. 

25 De meme, les fibres de renforcement peuvent etre des fibres synth6tiques, 

comme le polyamide, la rayonne, le nylon, le PVA, le polypropylene et, en 
g£n£ral, toute fibre organique, naturelle (comme les fibres de coco, les fibres a 
base de plante trait6e, les fibres de cellulose, les fibres de sysal) ou synthetique 
de n'importe quelle classe ; des fibres minerales, comme la fibre de carbone, les 

30 fibres de basalte et, en g§n§ral, toute fibre min£rale de n'importe quelle classe ; 
des fibres de verre de type E, Z, C, ou resistantes aux alcalis ou AR et, en 
general, toute fibre de verre de n'importe quelle composition; des fibres 
metalliques, comme les fibres de cuivre, d'acier, d'acier inoxydable, de fer, de 
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fonte, de fonte ductile et, en general, toute fibre de type mStallique. On peut 
egalement citer les fibres de graphite, de bore, en ceramique, de basalte. 

Les autres fibres peuvent etre des fibres d'isolation par exemple en laine 
de roche ou fibres de verre. 
5 Le Tableau 1 ci-dessous presente quelques exemples de compositions 

pour les pieces par exemple en GRC selon la presente invention, par 
comparaison avec les pieces en GRC conventionnel. 





Ciment 

(kg) 


Sable 

(kg) 


Eau 

(kg) 


Polym6re 


Super- 
plastifiant 


M6takaolin 


GRC 
conventionnel 


%J\J ! 




IO 


3-7 % du 
ciment (en 
poids) de 
solides 
de polym&re 


0 - 1 % du 
ciment (en 
poids) 


0-50 % du 
ciment (en AV 
poids) 


GRC 
conventionnel 


* 

50 


33 


16,5 


GRC 
conventionnel 


50 


50 


17,5 


GRC 
conventionnel 






IU 


GRC 
conventionnel 


50 


50 


13 


GRC 
conventionnel 


50 


50 


14,5 


GRC 
conventionnel 


50,: 


33 


17,5 


GRC Injection 
selon 
invention 


50 


40 


22,5 


GRC Injection 
selon 
invention 


50 


40 


40 


GRC Injection 
selon 
rinvention 


50 


40 


30 


GRC Injection 
selon 
Tinvention 


50 


40 


21 



10 Tableau 1 . 

Dans la combinaison, les proportions des differents types de fibres sont 
ajustees de fagon ^ permettre de bonnes performances de ['application et 
I'obtention de diff6rents niveaux de resistance mecanique. La combinaison des 
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differents types de fibres est etudiee pour un ajustement compatible avec les 
autres composants de la matrice, afin de permettre une injection du melange sans 
probiemes majeure. Les materiaux constituent le renforcement (fibres) peuvent 
etre utilises dans n'importe quelle proportion en fonction des avantages ou des 
5 performances que Ton desire obtenir avec la piece injectee. 

On utilise de preference des fibres de verre AR tongues de 12 mm, entre 2 
et 3% de la masse totale. 

Une realisation preferee est decrite ci-dessous; on notera cependant 
qu'elle ne limite pas ('invention. 

10 Apres avoir pes6 les materiaux, on passe au melange, selon la procedure 

suivante : on ajoute progressivement & la quantite d'eau requise le ciment et le 
sable, en obtenant un rapport sable / ciment de 0,8 et un rapport eau / ciment de 
0,45. On malaxe jusqu'a I'obtention d'un melange homog&ne. On ajoute les fibres 
de renforcement coupees (par exemple de verre) et les additifis, puis on melange 

15 jusqu'a I'obtention d'une pate homog&ne. 

Pour cela, on introduit les composants de la pate dans une melangeuse 
equipee d'un systeme d'agitation, et I'agitation est continuee jusqu'a I'obtention 
d'un melange homogene. L'air occlus produit lors du malaxage est elimine a 
I'interieur d'un reservoir de pression. -• 

20 Ensuite, on transfer© la pate d un reservoir 6quip§ par exemple de 

systemes de verrouillage adaptes qui permettent de mettre I'interieur sous 
pression. Le reservoir integre un systeme interieur d'elimination des bulles, base 
sur un processus de vide, avec eventuellement la production de vibrations d partir 
de I'exterieur, si n^cessaire, de fagon que l'air occlus ne soit pas introduit dans le 

25 moule avec la p§te injectee. 

Ensuite, on prepare le moule en vue de Finjection. Pour 6viter la perte de 
materiau pendant I'etape de mlse sous vide, on peut interposer du papier filtre ou 
tout autre systeme conventionnel de filtration entre lesdits orifices et la pate. On 
place par exemple un papier filtre ou les films speciaux par-dessus un support ou 

30 chemiseinferieure dispos§e sur le moule et prevu pour retirer aisement la piece 
frafche On place en outre de preference une grille tissue de renforcement par 
exemple en fibre de verre de forme adequate dans le moule. 
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Le moule consiste par exemple en un systeme de moule ferme (moule- 
contremoule) et comporte par exemple neuf orifices sur le moule et le contre 
moule de preference uniformement distribues et en regard , par lesquels la pate 
homogeneisee est injectee et/ ou Textraction est realisee. 
5 Afin d'eviter une defaillance du systeme, on peut pr6voir rinclusion dans le 

moule d'un ou plusieurs orifices de sortie de pate ou de trop-pleins, eux-memes 
equipes de verrouillages qui permettent de les fermer pour 6viter une chute de 
pression pendant 1'extraction d'eau par le vide. 

On remplit le reservoir via les orifices avec la pate obtenue auparavant, on 
10 ferme et on met sous pression. Apr&s avoir obtenu une pression de 2,5-3 bars, on 
ouvre les vannes de sortie du coulis du reservoir, pour que le materiau s'ecoule 
vers le moule. 

Quand les trop-pleins indiquent que le moule est plein, on branche la 
source de vide et on stoppe I'injection. Pour permettre I'extraction d'eau par le 

15 vide, un ou des orifices ont un diametre inferieur ou egal a 1 cm et sont 
raccordes, directement ou indirectement, au systeme d'extraction par le vide. 

Le temps total de mise sous vide est de 15 minutes, lequel produit un 
rapport eau / ciment final qui varie entre 0,35 et 0,40. Pendant cette etape, on 
p£ut eventuellement chauffer le moule pour acc§l6rer la prise/ Vv 

20 Ensuite, on ouvre le moule, on demoule la pi^ce et on introduit cette pi^ce 

dans la chambre de durcissement pour obtenir le niveau requis d'hydratation et 
de durcissement de la piece. Le durcissement a lieu £ temperature ambiante et & 
une humidite relative superieure a 95 % pendant 7 jours. 

25 
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REVENDICATIONS 

1.- Precede de fabrication par moulage d'une piece en une matrice & prise 
5 hydraulique, caracterise en ce qu'il comprend les Stapes suivantes 

a) injection d'une pate contenant un liant hydraulique et de I'eau dite de 
malaxage dans un moule, 

b) extraction de I'eau de malaxage par mise sous vide 

c) demoulage de la piece fraTche. 

10 2.- Proc6d6 de fabrication par moulage d'une pi6ce selon la revendication 

1, caracterise en ce que I'injection de la pate dans le moule a lieu par mise sous 
pression d'un reservoir d'injection. 

3. - Proc6d§ de fabrication par moulage d'une piece selon Tune des 
revendications 1 ou 2, caracteris§ en ce que injection de la pate dans le moule a 

15 lieu au moyen d'une pompe peristaltique. 

4. - Precede de fabrication par moulage d'une piece selon Tune des 
revendications 1 ou 2, caracteris6 en ce que I'injection de la pate dans le moule a 
lieu au moyen d'air comprime. 

5. - Proc6d6 de fabrication par motilage d'une pi&ce selon Tune des 
20 revendications 1 ou 2, caracterise en ce que I'injection a lieu d basse pression a 

une pression entre 1 ,5 et 4 bars. 

6. - Proc6d6 de fabrication par moulage d'une piece selon Tune des 
revendications 1 ou 2, caract€ris£ en ce que I'injection a lieu a haute pression a 
une pression entre 4 et 30 bars. 

25 7.- Proc6d6 de fabrication par moulage d'une piece selon I'une des 

revendications 1 d 6, caracterisd en ce que le rapport eau / ciment apres I'etape 
d'extraction par le vide est entre 0,25 et 0,5. 

8. - Precede de fabrication par moulage d'une pi6ce selon Tune des 
revendications 1 a 7, caract6rise en ce qu'tl permet d'obtenir des pieces ayant des 

30 Spaisseurs entre 0,2 et 5 cm. 

9. - Proced§ de fabrication par moulage d'une piece selon I'une des 
revendications 1 d 8, caracterise en ce que la dur€e de i'etape d'extraction par le 
vide est inf€rieure a 1 heure. 
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10. - Procgde de fabrication par moulage d'une piece selon Tune des 
revendications 13 9, caracterise en ce qu'il comprend une etape de durcissement 
de la pi£ce qui a lieu dans des conditions d'humidite relative entre 90 % et 100 %. 

11. - Procede de fabrication par moulage d'une pi&ce selon la revendication 
5 10, caracterise en ce que la duree totale de I'etape de durcissement est entre 1 et 

7 jours. 

12. - Proc€de de fabrication par moulage d'une piece selon rune des 
revendications 10 ou 1 1, caracterise en ce que I'etape de durcissement a lieu en 
presence de vapeur d'eau. 

10 13.- Procede de fabrication par moulage d'une piece selon Tune des 

revendications a 10 ou 11, caracterise en ce que I'etape de durcissement a lieu 
dans un autoclave. 

14. - Piece en matrice a prise hydraulique obtenue selon le precede de 
Tune des revendications 13 13, caract6ris§e en ce que la composition de ladite 

IS pidce comprend un pourcentage ponderal de liant hydraulique entre 2 % et 98 % 
de la masse totale, un pourcentage ponderal de sable entre 0,1 % et 95 % de la 
masse totale, un pourcentage ponderal d'eau entre 5 % et 75 % de la masse 
totale, un pourcentage ponderal de fibres de renforcement entre 0 % et 50 % de 
la masse totale, un pourcentage ponderal d'autres fibres entre 0 % et 50 % de la 

20 masse totale un pourcentage ponderal de polymeres entre 0 % et 75 % de la 
masse totale, un pourcentage ponderal de superplastifiant entre 0 % et 20 % de 
la masse totale, un pourcentage ponderal de m&akaolin entre 0 % et 50 % de la 
masse totale. 

15. - Pi&ce en matrice a prise hydraulique selon la revendication 14, 
25 caracterisee en ce que le liant hydraulique comprend un ciment, le ciment peut 

etre & prise rapide, a haute resistance initiate, un ciment Portland traditionnel de 
n'importe quelle resistance, alumineux, a faible teneur en alcalis, et en general 
n'importe quel type de ciment, dont le choix doit etre pris en compte lors de la 
conception de la piece, pour toujours conserver sa caracteristique de liant 
30 hydraulique. 

16. - Piece en matrice d prise hydraulique selon la revendication 14 ou 15, 
caract§ris6e en ce que les polymeres peuvent etre de type acrylique ou 
synthetique, des rSsines de di verses typologies, ou tout autre polymSre uti Usable 
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pour modifier la matrice et donner a la piece fabriqu6e une plus grande 
capacity en fonction de divers aspects de la conception et des performances que 
Ton attend de la piece. 

17. - Piece en matrice § prise hydraulique selon les revendications 14 a 16, 
5 caracterisee en ce qu'elle comprend des autres additifs qui peuvent etre des 

accelerateurs, des retardateurs, des 6mulsifiants, des a€rateurs, des 
introducteurs d'air occlus, des stabilisateurs, des antioxidants, des agents 
fluidifiants ou epaississants, comme la cellulose, les fibres de cellulose, des 
hydroxydes cellulosiques de n'importe quel type et d'autres dpaississants 
10 chimiques, en plus d'amidons ou de produits naturels utilisables pour ameliorer la 
cohesion et la stabilite de la pate injectee, et en general tout additif visant a 
modifier la matrice en fonction des exigences de conception et des performances 
que Ton attend de la pidce, ainsi que d'6ventuelles exigences de production. 

18. - Pfece en matrice & prise hydraulique selon les revendications 14 & 17, 
15 caracterisee en ce que les fibres de renforcement peuvent etre des fibres 

coupees, entieres, un mat de n'importe quelle classe de fibres de renforcement 
coupees, un mat de fibres continues, comme le Cem-FIL ®, des grilles tissees, 

19. - Pidce en matrice k prise hydraulique selon les revendications 14 & 18, 
caracterisee en^ce que les fibres de renforcement peuvent etre des fibres 

20 synthetiques, comme le polyamide, la rayonne, le nylon, le PVA, le polypropylene 
et, en g6n£ral, toute fibre organique ou synthetique de n'importe quelle classe; 
des fibres minerales, comme la fibre de carbone, les fibres de basalte et, en 
g6n6ral, toute fibre minerale de n'importe quelle classe; des fibres de verre, 
comme E, Z, C, AR et, en g6n£ral s toute fibre de verre de n'importe quelle 

25 composition ; des fibres metalliques, comme les fibres de cuivre, d'acier, d'acier 
inoxydable, de fer, de fonte, de fonte ductile et, en g§n6ral, toute fibre de type 
mdtallique. 



